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hri deren Verlaul etae Andenmg der 
T^orreaktor nr S^umwandiungen^deven 

V i s^,vdesRea«lon Sm ediun 1 s«n«n« 

eaen Tayloneaktor fur physikalische 
DievorUegendeErfmdungbertffte.nenn lanf ^ A^g der 

unCoderchemischeStoffumv^dlunge^ m ^ ^ vor Uegende 

BW-I*-^" flbegieiKtis, unier den Bedingungen 
Vis*os— -S^^^^^^ 

sind,sowie deren Verwendung. 

qtnffen unter den Bedingungen der 

15 Tayl „r-Wirbe 1S tr 6 mung dienen, sm ^ denen der auBe re 

zwei k oa*ialen Uonzentrisch ™«***^„ m ^ das Voiumen, das 

fesutehend is, und der *nere ^ a 
a^hdenSpa.tderZyUude.gebddet^M^^^^^^ 

Winfceigesc—ei^ 
20 Strcsmungsformenauf.diedur ^ te . M ist zusatzlich wr 

^or-Zahi Ta, charatterisiert ^ ^ ^ ^ 

WinkelgeschwindigkeUdesRuhrers hen Param e«etn, dem 

Vistosiatv ^HuidsimSpaJtundvo^eng^^^ 

Ta=co i r i dv- 1 (d/r0 1/2 © 

mit d = r a - ti- 

■ kmhm ,ich die laminare Couette-StrSmung, 

eirfache Sc—ng, ^ ^ ^ Werts abwch se ta d 
tonenzybndets weitei erhoht, treten o 



PAT 98U1 PCT 



# 



Zander entfemt smd. D>eser U ze^gaKraft wirtt d.e 

di e Fluidparu.ee, vom *~ Huidpartikel die « 

ttberwunden werden muB. Nuxun wMm die 

. r::"-— - — — ■ 

■ - ^7u undAblaufversehenundkontinuierlich 

Strom. Daber wandert jedes VtaP » Vermischung 

20 stoffaustausch zwischeu benachbarten Wtf P Vctmisch „„g 

durchmischter RUhrkessel betrachtet w ^ konstante r 

somit wie ein ideales Stremungsrohr, mdem <he Wrroelp 

• • h.,,, RUhrkessel dutch den Spaltwandem. 
25 VeweilzeitwieidealeRuhrKesseiu 

30 Engineering Science, Band 50, Heft 9, 
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n Betracht wobei die ZyUnder 

Sie kommen auch fl. el von s . Cohen und D. M. 

als Elek tt oden f angieten.Hie™se 1 a U l Heft2> 1983 , SeitenST bi S 97, 

BsisraucHbeka^Tay^^^^ 

Artkel von Szechowsk. m Che^cal pn ^ 

W5 ,SeUen3 16 3 W s3n3,vo„^^ onKarpelVelWmerin 
Science, Band 49, Heft 8, Serten 1 119 to ^ fc ^ 

Water Science and Technology, Band 35, Heft 4, 

rv.l hierzu den Arukel von Huang nnd 
AuchihreVer^endungalsBioreaktoienCvg im Seiten 15 3 bis 158) 

j rr^vmnlocrv Band 2o, rieii /, 
5 uu i„ Wa t er Science an (vgl . hierzu den ArUkel von 

Grohmann in BMFl-ro 

v ten S—en in Taylorreaktoren andert sich die 
Bei all diesen bekann en Stotrunt ^ ^ ^ ba 

20 viskositat v des Fluids gar mcht ^ AuBenzyUnder s des 

streng zylinderfc-nrdger Geometne d lstt5mung auf de r gesamten 

Lange des Ringspalts, d. h. des gesam 

fiir stoffumwandlungen verwendet 
25 sonenindesdiebekannrenTaylo— * ^„ iten dCT 

w erden. bei denen sich die veischwin den die Taylor 
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v^eichba, sind, .as ein erhebUcher Nach^. ^ S~ P 
MoUnassenvenertung und „ s(uhrlffig Cliche Mengen 

Au6etdemk8m r— ST— — — 

„ Res«vonomer» Uon md AblageI »ng von 

— ^ T " tg. J V««*» des Rsattcs ode, des 

Pa**—- «■» ^ Abbaa hochmol „ Stoffe wie 

Po^erisate u.a. Molmassenvette Uu„g, e^en v^den, 

entsprechen. 

vorzuschlagen, welcner cue c tnf f en selbst dann 

.. i «v,* Hio TTrnwandlung von btonen s>ciuai 

imtr;rv— — 

• a rf eabe der vorliegenden Erfindung, ein neues Verfahren zur 
AuBerdem ist es Aufgabe der vorii g Tavlor . wirbelstr omung zu finden, 

Stoffum-andlungunterdenBedingungen der Taylor Wxr 

b ei dera sich die Viskositat v des Fluids ira Ringspalt, d. h. 
Reaktionsmediums, stark andert. 

To«inrrftaktor zur Durchfuhrung von 
DemgemaB wurde der neue Taylorreaktor zu 

Stofrumwandlungen gefunden mit 

einer au&eren Reaktorwand (1) und einemhierin 



20 



25 



30 a) 
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Reaktorboden (3) und einem Reaktordeckel (4), welche zusammen das 
ringspaltformigeReaktorvolumen (5) definieren, 

b) mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosierung von 

Edukten sowie 

c) einer Vorrichtung (7) fllr den Produktablauf, 
wobei 

d) bei der Stoffumwandlung eine Anderung der Viskositat v 
des Reaktionsmediums eintritt und 

e) die Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch 
derart gestaltet ist oder sind, daB auf im wesentiichen der gesamten 
Reaktorlange im Reaktorvolumen (5) die Bedingungen fur die Taylor- 
WirbelstrQmung erfullt sind. 

Im folgenden wird der neue Taylorreaktor zur Durchfuhrung der 
Stoffumwandlungen der KUrze halber als "erfindungsgemaBer Taylorreaktor" 
bezeichnet. Dementsprechend wird das neue Verfahren zu Umwandlung von 
Stoffen unter den Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung als 
"erfindungsgemaBes Verfahren" bezeichnet. 

Im Hinblick auf den Stand der Technik war Uberraschend und fur den Fachmann 
nicht vorhersehbar, daB es moglich ist, durch die geometrische Gestaltung der 
Reaktorwand (1) und/oder des Rotors (2) bei axialem DurchfluB des 
Reaktionsmediums durch den Taylorreaktor selbst dann auf der gesamten 
Reaktorlange die Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung beizubehalten, wenn 
sich die Viskositat v des Reaktionsmediums bei seiner Passage durch den 
Ringspalt stark andert. 

Bei der Anderung der Viskositat v des Reaktionsmediums kann es sich 
erfindungsgemaB urn einen Anstieg oder einen Abfall handeln. Beide Anderungen 
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kennen im EinzelfaU mehrere Zehnerpotenzen betragen. Bin solch hoher Ansueg 
der Viskosita. v tritt beispielsweise bei der Polymerisation in Masse oder a 
Uaung ein. Un.ge.cehn resultier, ein solch hoher AbfaU der Viskosita. v be, der 
Depolymerisation. Doch selbst unter diesen verfahrenstectaisch besonders 
anspruchsvouen Bedingungen bleib, im erfmdungsgemaBen Taylorreaktor dre 
Taylor-Wirbelstromung erhalten. 

Bei dem erfindungsgemSBen Taylorreaktor ist die auBere Reaktorwand (1) 
s<ationar, wogegen der Rotor (2) sich dreht. In einer weireren Varianten rotrere 
die auBere Reaktorwand (1) und der Rotor (2) in die gleiche Richtung, wober dre 
Winkelgeschwindigkeitdes Rotors (2) groBeristals die WWcelgeschwrndrgker, 
der auBeren Reaktorwand 0). In einer weiteren Variante rotieren die auBere 
Reaktorwand (1) und der Rotor (2) in entgegengesetzter Richtung. ~h 
handelt es sich bei der Variante mi. der stations auBeren Reaktorwand (1) urn 
einen Sonderfal, der zweiten und dritten Variant welche 
einfachen Aufbaus und der erheblich einfacheren verfahrens.echn.schen Kon<roUe 

bevorzugt ist. 

Die auBere ReaJctorwand (1) und der Rotor (2) weisen uber die gesam.e 
, Reaktorlangehinweg-imQuerschnittgesehen- einen im wesentlrchen 

kreisfSrmigen Umfang auf. Im Sinne der vorliegenden Erfrndung st unter dem 

Begriff "imwesenOichenkreisWrmig- s<reng kreisformig, oval, elhpnsch oder 

dreieckig, rech.eckig, ouadrausch, fttnfeckig, sechseckig oder mehreckig mr. 

ab.erunde.en Ecken zu vers.ehe„. Aus GrUnden der einfacheren HersKUbarken, 
„ des einfachen Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufrech«erhal<ung 

kons.an.er Bedingungen liber die gesam.e Reakrorlange hinweg is, em streng 

kreisformiger Umfang von Vorteil. 

ErfindungsgemaB ist die Innenwand der auBeren Reaktorwand (1) und/oder die 
3„ Oberflache des Rotors (2) glatt oder rauh, d. h„ die beh-effenden Flachen haben 
eine geringe oder hohe OberfUichenrauhigkei,. ZusatzUch oder altemauv hrerzu 
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weist die Innenwand der auBeren Reaktorwand (1) und/oder die Oberflache des 

OberflacheproM auf . 1st ein radiaies OberflSchenprofu -handen^es 
vorteilhafterweise in etwa oder genau so dirnensioniert wte dte Taylor- 
Wirbelringe. 

ErfindungsgemaB is, es von bevorzugt, wenn die Jnnenwand der ■"*»» 
~idC 1 )unddieObe lfla chedesRo,o r s(2) g la«s i nd,u mt o t eW^eUn 

"h Gasbiasen ode, Edukte und Pa**, absetzen konnten, » vennetde, 
Der erfindungsgentfBe Taylorreaktor ist - in Ungsrichtung gesehen - verbal, 

ErflndungsgemaB von Vorteil ist die vertikale Lagerung. «er 
erfmdungsgen^eTaylorreaktornicht horizontal gelagert >st, kann .to das 

ertin g 8 H „ sehwerkraft von unten nach oben oder nut der 

Reaktionsmediums entgegen der Schwerkran vo 

Schwerkraft von oben nach unten durchstrOmen. ErfindungsgetnaB tst es von 
vlu,wenndasReakUonsn«^^ 

Der Rotor (2) des erfindungsgemaBen Taylorreaktors ist zentrisch oder 

SuBeren Reaktorwand (1) Uberein (zentrisch) oder nicht (exzentnsch )^terern 
Fall kann die Langsachse des Rotors (2) paraUe, zur Ung-hse to — 
Reaktorwand (!) Uegen oder hiergegen in einenr spitzen ™'^ t 
ErfindungsgetnaB is, es von Vorteil, wenn der Rotor (2) zentnsch gelager, tst. 

5 DCT erfindungsgeutfBe Tay.orreaktor enm.lt als weitere wesendichen Bessie 
auBeren Reaktorwand (1) und dem Rotor (2) das nngspaltforrroge 
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v, r»F B-l 071 241 undEP-A-0 498 
b ekannt;beispielhaftseiaufdiePatentschnftenDE-B 107 

583 verwiesen. 

Rotor (2) eingeiassen sem. Daruber welche in 

Dosierpumpen, VorratsgeffiBen u.a. verbunden. 

Bestan d«eil des erfmdungsgemaBen Taylorreaktors bis 

^ ^ A\e auBere Reaktorwand (1) oder in aen 
besonders bevorzugt ist, weil bei dieser wwn e 

25 — — ~: b :i:r v : F — w , 

Bildung explosionsfShiger Gemische oder der Abscherdung 
Polymerisaten aus der Gasphase besteht. 

D ieBe— fcdeser*^^ 
Vorrichtung (6) zur Zudosxerung von Edukten sow 
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• ■ f^h^Weisevorgenorrunenwerden.Sollbeispielsweib 
V0 m Fachmann » e,nf acher Wetfe v 8 ^ der 

erfindungsgemaBe Taylorreaktor als Photoreaktor v 

Vorteil, Edelstahl zu verwenden. 

Der Rotor (2, ist in ubUcher und better Weise beispielsweise uber eine 
C-PpU^e^s^osrege^Anuiebv^nden. 

„ a i„ Detail beschriebenen wesentlichen Bestandteilen kann 
0 AuBer den vorstehendm Detail besc e Voirlchtu „g 

der erflndungsgemSBe ^-^^ Messen von Dro ck, 
entnaKen, weicbe detn ^ ^ physikalisch 

Temperatur, Stofflconzentra^ 
ch emische„ Graven dienen. sow,e „u< ubU*en 
25 hydraulischen und/oder elektroruschen MeB- und Reg 



sein. 



30 



AUe diese Bestandteile des erfindungsgemaBen Taylorreaktors sine i so 
AlledteseBes ti0Mmedhim druck- und gasdicht 

miteinander verbunden, daB das KeaK Vorte ilhafterweise 
eingeschlossen und in geeigneter Weise tempenert »n-d. Vort 
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erfolgt die Temperierung in einer oder in mehreren Temperaturzonen, die im 
Gleich- Oder im Gegenstrom betrieben werden. 

Wird der erfmdungsgemaBe Taylorreaktor fur das erfmdungsgemaBe Verfahren 
verwendet, bei welchem die Viskositat v des Reaktionsmediums in 
DurchfluBrichtung stark ansteigt, werden die auBere Reaktorwand (1) und/oder 
der Rotor (2) geometrisch derart gestaltet, daB sich der Ringspalt m 
DurchfluBrichtung verbreitert. 

ErfindungsgemaB kann sich hierbei der Ringspalt - im Uuigsschnitt durch den 
erfindungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - nach beliebigen geeigneten 
mathematischen Funktionen kontinuierlich oder diskontinuierlich verbreitem. Das 
AusmaB der Verbreiterung richtet sich nach dem erwarteten Anstieg der 
Viskositat des Reaktionsmediums in DurchfluBrichtung und kann vom Fachmann 
anhand der Taylorformel abgeschatzt und/oder anhand einfacher Vorversuche 
ermittelt werden. 

Beispiele geeigneter mathematischer Funktionen, nach denen sich - im 
Ongsschnitt durch den erfindungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - der Umfang 
der auBeren Reaktorwand (1) und/oder des Rotors (2) erhoht oder erh5hen, smd 
Geraden, mindestens zwei Geraden, die unter einem stumpfen Winkel aufeinander 
stoBen, Hyperbeln, Parabeln, e-Funktionen oder Kombinationen dieser 
Funktionen, welche kontinuierlich oder diskontinuierlich ineinander ubergehen. 

5 Zum einen kann die Verbreiterung dadurch erreicht werden, daB sich der Umfang 
der auBeren Reaktorwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen erhSht, wobei der 
Umfang des Rotors (2) konstant bleibt, sich ebenfalls erhoht oder sich vernngert. 
Zum anderen kann dies erreicht werden, indem der Durchmesser der auBeren 
Reaktorwand (1) konstant gehalten wird, wogegen sich der Umfang des Rotors (2) 

0 verringert. Im Hinblick darauf , daB bei der Verringerung des Umfangs des Rotors 
(2) die Flache zur Ubertragung der Reibungskrafte immer geringer wird und S1 ch 
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der Rotor (2) deshalb immer schneller drehea mttBte, wird den 
erfindungsgemaBen Variant der Vorzug gegeben, bei denen der Umfang des 
Rotors (2) konstant bleibt Oder sich ebenfalls erhaht. 

Vorteilhafte erfmdungsgemaBe Taylorreaktoren weisen erne konische SuBere 
Reaitorwand (1) auf, die demnach die Form eir.es einzetaen Kegelstumpfs ha. 
Oder aus mehreren Kegelstttmpfen zusatnmengesetzt is.. Der Kegelstumpf oder 
die Kegelstumpfe kann oderkBnnen dabei kissenformig oder tonnenfOrm.g 
verzerrt seta. Ihdes werden unverzeme Kegelsdimpfe besonders bevorzugt. 

Vorteilhafte erfmdungsgemaBe Taylorreaktoren weisen auBerdem einen 
konischen Oder zyUnderiormigen Rotor (2) auf. Hinsichtlich der Form des 
konischen Rotors (2) gilt das im vorstehenden Absatz Gesagte sinngemaB 
Desgleichen ka*n der zylinderformige Rotor (2) kissenformig oder tonnenfomug 
verzerrt sein. ErfindungsgemuB werden unverzeme zylinderformige Rotoren (2) 
besonders bevorzugt verwendet. 

Wird der erfmdungsgemaBe Taylorreaktor fur das erfindungsgem.Be Verfahren 
verwendet.beiweichemdieViskosMtvdesReakdonsmediumsm 
DurchfluBrichtung stark abfant, werden die auBere Reaktorwand (1) und/oder der 
Rotor (2) geometrisch derart gestaltet, daB sich der Ringspalt m 
DurchfluBrichtung verengt. 

ErfindungsgemaB kann sich hierbei der Ringspalt - im Ulngsschnitt durch den 
erfindungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - nach beUebigen geeigneten 
mamematischen Funkdonen konttauierlich cder diskontinuierlich verengen. Das 
AusmaB der Verengung richte, sich nach dem erwarteten Abfall der V— des 
Reaktionsmediums in DurchfluBrichrung und kann vom Fachmann anhand der 
Taylorformel (I) abgeschatzt und/oder anhand einfacher Vorversuche emuttel, 
30 werden. 
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BeispUlegeeigneter^en^tischerFunk.ionen.^chdenensich-un 

der Leren Reaktorwand 0> >md/oder des Rotors (2> ^ ^ngen,, 
sind Geraden, mindestens zwei Geraden, die unter einent <™£££L 
auMnander stoBen, Hyperbein, ParabCn, e-Funktionen ode, ^K— u onen 
dieser Funktionen, weiche kontinuierlich oder diskonnnuterirch zander 



Ubergehen. 
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Zum e*en kann die Verengung dadurch erreich, werden, daB S1 ch d- « 
1 auBeren Remand (!) in DurchflnBrichtung ^"^^ ' ^ 
Lang des Rotors (2) ta— t bieib,, sicn erhob, oder sich eberfaUs «rt. 
Z anderen kann dies erreien, werden, indent der D— r de, auBe«n 

er„ 8 h, im HinbUck darauf, daB bei der Verringerung des Umfangs des Rotors (2) 
Tmche zur OberKagung der ReibungskrSne immer geringer w*d und stch der 
Ro," (2) deshalb tenter scbneUer drehen mUB,e. wird den erfmdungsgemaBen 
^Z. ^Vor Z « g ge 8 eben,beidenender U m fc n g des R o,ors(2,„t 

bleibt oder sich ebenfalls erhoht. 

Vorteiihafte erTtndungsgem.Be Tay.orreaktoren weisen auch ^ 

auBere Reaktorwand (1) auf, die demnach die Form ernes ^^^^^^^^ 

ha, oder aus mehreren Kegelstampfen zusarontengesetzt ts, Der 

ol die KegeistUntpfekann oder kBnnen dabei kissenfSrntig oder — rntg 

Z errt sein Indes werden unverzerrte KegeistUtnpfe besonders bevorzugt. 

sRo T^vlorreaktor weisen auBerdem einen konischen 
Von^erfindungsge^eTa^o^ tataohdieaROT , 

0 ErfindungsgemaB »erden unverzerrte zyltnderformtge Rotoren 



bevorzugt verwendet. 
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kontinuierlich oder diskontmmerhch betneben W 
5 werdenindesbeimkontinuierUchenBetrieboffenbar. 

• a a»* Fdukt oder werden die Edukte Uber mindestens 
, n edukte werden kontinuierlich uber die 
geeigneter Weise auf gearbeitet. 

e n^fiircUeiewemgeStoffutnwandlunggeeigneteVerweilzeitK 
^r^acJvo— — ode^andvon*,— 

Daten abschatzen. 

20 .«^^;srr 

25 erfmdungsgemaSe Taylotreaktor nut Zutatun^en m 
auszuiegen, «m den sicherheitsvotschriften geniige 

-to Verfahren wild bei Temperaturen zwischen -100 und 500 
Das erfindungsgemaBe Verf^n TaylorreaUtor nut 

»C durchgefuhrt. Zu ^ und/oder Heizvorric htungen 
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300 °C, insbesondere 50 und 250 °C. Die fiir die jeweilige Stoffumwandlung 
geeignete Temperatur kann der Fachmann anhand einfacher Vorversuche 
ermitteln oder anhand bekannter thermodynamischer Daten abschatzen. 

Vorteilhafterweise liegt die Taylorzahl Ta des Reaktionsmediums oder des Fluids 
bei 1 bis 10000, vorzugsweise 5 bis 5000 und insbesondere 10 bis 2500. Hierbei 
soU Reynoldszahl, die durch die nachfolgende Gleichung (II) definiert ist, bei 1 
bis 10000 betragen. 

Re = vd/v (II) 

mit v = axiale Geschwindigkeit und 

mit d = r a - n (n = auBerer Radius des Innenzylinders; r a = innerer Radius des 
AuBenzylinders und d = Spaltbreite). 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren Sndert sich die Viskositat v des 
Reaktionsmediums. Hierbei kann die Viskositat v steigen oder sinken. DieDie 
Anderung kann mehrere Zehnerpotenzen betragen, ohne daB dies die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens stort. Es ist lediglich dafur 
Sorge zu tragen, daB sich der Ringspalt des erfindungsgemaBen Taylorreaktors in 
der Weise verbreitert oder verengt, wie es der Anderung der Viskositat im Verlauf 
der Stoffumwandlungen entspricht, so daB die Taylor-Wirbelstromung im 
gesamten Reaktor erhalten bleibt. Den Verlauf der Viskositatsanderung kann der 
Fachmann anhand einfacher Vorversuche ermitteln. 

Ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Taylorreaktors und des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist es, das ortliche Nacheinander im Taylorreaktor 
mit dem zeitlichen Nacheinander von diskontinuierlichen oder 
halbkontinuierlichen (Dosier-) Prozessen zu verknupfen. Der erfindungsgemaBe 
Taylorreaktor und das erfindungsgemaBe Verfahren bieten somit den Vorteil eines 
kontinuierlichen quasi "einstufigen" Prozesses, so daB in dem zuerst 
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durchstre-mten Teilsruck des Taylorreaktors eine erste Reaktion ablaufen kaan und 
m einem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zweiten oder weiteren Te.ls.uck 
„ach einer weiteren Vomchtung (6) zur Zudosierung von Edukten und/oder 
Katalysatoren eine zweite, dritte, etc. Reaktion. 

Beispiele flc Stoftowandlungen, auf die das ernndungsgemiUSe Verfahren mi. 
besonderem VoneU angewandt werden kann, sind insbesondere der Aufbau oder 
Abbau niedermoiekularer und hochmolekularer Strife, wie z3.dK 
Polymerisation von Monomeren in Masse, Ufcung, Emulsion Oder Suspense 
Oder durch ROlungspolymerisation einerseits and die Depolymerisatton der 
hierbei resultierenden Polymerisate Oder anderer hochmolekularer Stoffe 
anderseits. Im Rahmen der vorliegenden Erfindungen is. unter dem Begnff 
••Polymerisation" auch die Copolymerisation und die Blockmischpolymerisation 
sowie die Polykondensation und die Polyaddition zu verstehen. 

Weitere Beispiele fur solche Stottumwandlungen sind 

. polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresterang, Amidierung oder 

Urethanisierung von Polymeren, welche Seitengruppen enthalten, dre to 

i solche Reaktionen geeignet sind, 

. die Herstellung olefinisch ungesattigter, mit Elektronenstrahlen oder 

ultraviolettem Licht hartbaren Materialien, 

die Herstellung von Polyurethanharzen und modifizierten 

Polyurethanharzen wie acrylierten Polyurethanen, 
5 . die Herstellung von (Poly) Hamstoffen oder modifizierten (Poly) 

Hamstoffen, 

der Molekulargewichtsaufbau von Verbindungen, welche mit 
Isocyanategruppen terminiert sind, 

oder Reaktionen, welche zur Bildung von Mesosphasen fiihren, wie sie 
beispielsweise von Antonietti und Gilmer in dem Artikel "Cberstruktur 
funktioneller Kolloide: eine Chemie im Nanometerbereich " in 
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~ a 1 HQ 1997 Seiten 944 bis 964, oder von Ober 

SoUd State: Faale BuUdmg bis31 ,beschrieben 
Advanced Materials, Band 9, Heft 1 ,1 w 



werden. 



10 



:Cn;°rr— s — 

!l!:: gSg — Ve^ns.esonde.so^en.Tase^e, 

Sowirddasernndungsgern.enV^^^ 

^t™«;ch einheitlich zusammengesetzten ^op j 
Hersteilung von ^^erende Comonomere oder 

verwendet. Hierbe, wird das schne.i v , Richtung 
we rde„ die scbneUer po.yrnerisierenden ^— 

^ande,^-^ 

Comonomerenverhaltnis uber me gc 



gehalten wird. 



20 



25 



30 



■ , tvmerisadon wird das erfmdungsgemaBen Verfahren 
Aac „ mr die ^P« 01 ^— ^ in dem eiste „ Teiistuc* des 
besonders bevorzugt verwendet. Hrerbe. w OTe . Polym eri S at 
e^ndungsgen^enTay.orrea.to.dassogen^eBa^ ^ 

hosier, wird. Das Comonomer wtrd oder d,e C ^ 

—gsgen^verf^ 

erfindungsgemaBenTayiorreaKtorsan ^^^^.berieweiis 
So— Co— ^^^^V^-^-W 

ei„e Vomchtung (6) oder als Q Comonomere einzelnen und 

M ™77J^ irrv^Lgen^ — geUngtsogar 
nacheinander durch nundestens zwe 
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10 



ofrnnfssten welche fiir sich selbst gesehen 
dieHersteUungvonPfropfas^we einf acher und eleganter Weise. 
Blockmischpolymerisate sind, in besonders eini 

Hers«eUun g von BioctaischpCynensaten ais sofchen drenen. 

t wife des erfindungsgemaBen Verfahrens die 

HersteHung von Kem-Schale 1* ^ngsgemiUSen 
werden. So wird zunachst un ersten Te.ls.uck des Monomeren 

Teilsttlck auf den Rem aufpolymenaert. In d,eser Weis 
auf den Kern aufgebracht werden. 

' 4 ,h die HersteUung von Polymetdispersionen kann mit Wife des 

AuchdieHerstemin„ Reisoielsweise wild mindestens ein 

erflndungsgern^n Verfahrens erfolgen ^ TeilstUck 

W odurch die Polymerdispersionen resultiert. 

25 sichere Reaktionsfiihrung gestattet. 

r.n welche fur das erfindungsgemaBe Verfahren in 
Beispiele geeigneter Monomeren, welche fur o _ foDktio nalisierte 

-^^vclischeundcyclische, gegebenenlaiis run* 
Betrachtkommen,sindacyclischeun Vprhinduneen Vinylether, 

a refine vinylaromausche Verbindungen, y 
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und Methacrylsaure und deren Ester, Amide und Nitrile und Maleinsaure, 
Fumarsaure und Itaconsaure und deren Ester, Amide, Imide und Anhydride. 

Beispiele geeigneter MonoolefmesmdEthylen.Propylen, 1-Buten, 1-Penten, 1- 
Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, Cyclobuten, Cyclopenten und Cyclohexen. 

Beispiel geeigneter Diolefine sind Butadien, Isopren, Cyclopentadien und 
Cyclohexadien. 

Beispiele geeigneter vinylaromatischer Verbindungen sind Styrol, alpha- 
Methylstyrol, 2-, 3- und 4-Chlor-, -Methyl-, -Ethyl-, -Propyl- und -Butyl- und 
tert.-Butylstyrol und -alpha-methylstyrol. 

Ein Beispiel einer geeigneten Vinylverbindung bzw. eines funktionalisierten 
Olefins ist Vinylcyclohexandiol. 

Beispiele geeigneter Vinylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl- und 
Pentylvinylether, Allylmonopropoxylat sowie Trimethylolpropan-mono, -di- und 
-triallylether. 

Beispiel geeigneter Vinylester sind Vinylacetat und -propionat sowie die 
Vinylester der Versaticsaure und anderer quartarer SSuren. 

Beispiele geeigneter Vinylamide sind N-Methyl-, N,N-Dimethyl-, N-Ethyl-, N- 
Propyl-, N-Butyl-, N-Amyl-, N-Cyclopentyl- und N- Cyclohexylvinylamid sowie 
N-Vinylpyrrolidon und -epsilon-caprolactam. 

Beispiele geeigneter Vinylhalogenide sind Vinylfluorid und -chlorid. 

Beispiele geeigneter Vinylidenhalogenide sind Vinylidenfluorid und chlorid. 
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Phenyl- und Glycidylmonoallylether. 

„ . ^ Acrvlsaare und Methacrylstaie sind Methyl-, 

fcodecyl-, Decyl-, Cyclohexyl -, t- Butyy ^o-, 

Pentaerythritmono- und GlycdyHm ; 

Tri-undTe^e*)*^ 

—eng*^ 

20 M^trile sind Acrytaitril und Methacrylnitril. 

Beispiele geeigneter Nitnle sina a y 

25 taconsauredime.hyl-, -d,e*y ;, -4* P * FumaIsaore . und to— e- 

» d ""^iTTN'-diethy.-, -N,N-«- -N^ 

-N.N--W- - N ^Xn! 5 uLdundMale in s a u I e,Fu m a rsa u re - 

— — ; -N-.OPVK ~K — - 
30 undltaconsaure-N-methyi , 
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cyclopentyl- und -N-cyclohexylimid sowie Maleinsaure -, Fumarsaure- und 
Itaconsaureanhydrid. 

Die vorstehend beschriebenen Monomeren konnen radikaHsch, kationisch oder 
anionisch polymerisiert werden. Vorteilhafterweise werden sie radikalisch 
polymerisiert. Hierzu konnen die iiblichen und bekannten anorganischen 
Radikalstarter wie Wasserstoffperoxid oder Kahumperoxodisulfat oder die 
iiblichen und bekannten organischen Radikalstarter wie Dialkylperoxide, z.B. Di- 
tert.-Butylperoxid, Di- tert. -amylperoxid und Dicumylperoxid; Hydroperoxide, 
z B Cumolhydroperoxid und tert.-Butylhydroperoxid; Perester, z.B. tert.- 
Butylperbenzoat, tert.-Butylperpivalat, tert.-Butylper-S.S.S-trimethylhexanoat und 
tert -Butylper-2-ethylhexanoat; Bisazoverbindungen wie Azobisisobutyronxtnl; 
oder C-C-Starter wie 2,3-Dimemyl-2,3-diphenyl-butan oder -hexan verwendet 
werden. Es kommt indes auch Styrol in Betracht, das Polymerisation auch ohne 
Radikalstarter thermisch initiiert. 

Die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise hergestellten Polymerisate weisen 
besondere Vorteile auf und eignen sich deshalb hervorragend fur alle 
Anwendungszwecke, wie sie ublicherweise fur solche hochmolekularen Stoffe 
vorgesehen sind, wie beispielsweise die Herstellung von Formteilen. Vor allem 
aber kommen sie als Komponenten fur Lacke, Klebstoffe und andere 
Beschichtungsstoffe sowie Folien in Betracht. Hierbei werden sie insbesondere als 
Bindemittel verwendet, weil die Lacke, die Klebstoffe und die sonstigen 
Beschichtungsstoffe sowie die Folien, welche die in erfindungsgemaBer 
i Verfahrensweise hergestellten Bindemittel enthalten oder hieraus bestehen, 
besonders vorziigliche anwendungstechnische Eigenschaften aufweisen. 

Die besonderen Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens werden vor allem 
anhand der Lacke offenbar, welche die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise 
0 hergestellten Bindemittel enthalten. Diese Lacke sind je nach ihrer 
Zusammensetzung physikalisch trocknend oder werden thermisch, mit 
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aktinischem licht, insbesondere UV-Licht, oder durch ElektronenstxaWung 
gehartet. 

Sie liegen als Pulverlacke, Pulver-Slurry-Lacke, in organischen Medien geloste 
5 Lacke oder waBrige Lacke vor. Hierbei konnen sie Farb- und/oder Effektpigmente 
enthalten. Sie werden als Bautenanstrichmittel fur den Innen- und AuBenbereich, 
ais Lacke fur Mobel, Fenster, Coils und andere industrielle Anwendungen, als 
Automobillacke fur die Erstausriistung (OEM) oder als Autoreparaturlacke 
verwendet. Bei ihrer Verwendung auf dem Automobilsektor kommen sie als 
10 Elektrotauchlacke, Fuller, Basislacke und Klarlacke in Betracht. 

Bei all diesen Anwendungszwecken sind die Lacke, welche die in 
erfindungsgemaBer Verfahrensweise hergestellten Bindemittel enthalten, den 
herkommlichen Lacken uberlegen. 

15 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der Zeichnung (Fig. 1) und des Beispiels 
nSher erlautert. 

Fig, 1 Langsschnitt durch einen erfindungsgemaBen Taylorreaktor mit konischer 
20 auBerer Reaktorwand (1) zur visuellen Uberwachung der Taylor- 

Wirbelstromung 
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Keisoiel 1 



5 



10 



♦.ilverseiftemPolyvinylacetat (Polyvinylalkohol) 
Die Kettenverlangerung von tedversetftem TaYlorrea ktors und 

* * v. a m w Hilfe eines erfindungsgemaBen layiorre 
mit Glutardialdehyd nut HUte einc 

des erfindungsgemaBen Verfahrens 

PUrdieKeUenv^^ 

Hydroxylgruppen: 88 mol-%; »** » Acetatgruppe. 2 mol 
IJgsgen^eTay— gem*B Hg. 1 verwende, 

• ■„« 25 cm hohe auBere Reaktorwand (1) aus Glas von 
streng kreisformigem Umfang aut, ae ^ 

52 mm, und der maxunale * ^ den , 

I— ««* ^ e *"~ J R " (2) aus Edels«hl nut einem 

Radi „s von 2! mm. D ^; h * e ^ bCTen P End , Det Roto, (2) war Uoer eine 
Ende des Taylors auf 30 »- » ^ Reaktordeckel (4 ) 

hindurchfuhrte, mi, emem Edestahl; die Dichtung 

^tordeefce, (4) und der Reattorbo (1) „ 
zwi schen ihnen und dem entsprechenden Ende der 

, of pHukte und die Vornchtung t / ) mr uc 
^ zur Zudosierung der EduKte uuu 

Ab.eitungsscnlauch mit HUfe von Uberv^rfmutterr. befesugt 
einem Volumenstrom von 33,3 mi/mi 
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einer Temped* «. , (?) ^ ^ UsuIlg des 

entsprechendlOnutderenv Taylorwir bel und somit die 

0 Taylor biieben — ^^j^ m u des 

Viskositatsanstiegs erhalten. Die Umsetzung 
Zeitraums stetungsfrei durchgeffltat werden. 

15 Beisniel 2 

erttadungsgemalien Taylorreaktor 

popped wurde eine Miscnung aus ^^.hac^ 
11* ™en ten.-ButyicycionexyW £7™ J^.^^. 0,05 
22 ,3 Teilen SheUso. A, 7,4 Teden Xyiol, 0,3 TeUen ^ iwei 

Teil e„ .en.-B^peroxyeihyihexano at und ^ D ^ wffl)rend das 
, .„„ ni.MuktzudosierungerfolgtamReaKroroo 
25 Pumpen zudosiert. Die Eduk oben in der 

Reaktotwandung abgegnffen wuro • duic hge(uhrt. Die mitdere 

30 Polynerschmelze hat* MOT Die cMchromatographische 

Viskositatvon3.0dPas 50 *.g m Butylacetat. D 
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Vermessung des Polymeren liefert erne M n von 3215 und ein M w von 8081. Die 
Glasubergangstemperatur der Polymeren betrug 69 °C, ermittelt mittels DSC aus 
dem DSC-Midpoint. 



5 Beispiel 3 

Die Herstellung eines Lacks unter Venvendung des Losungspolymerisats 
gemaB Beispiel 2 

10 3.1 Eine Harterlosung wurde aus nachfolgenden Komponenten durch Mischen 
hergestellt: 

Butylacetat 98 % 40 ' 5 Teile 

Xylol 4 ' 0Teile 

15 Butylglykolacetat 6 >° Teile 

Katalysatorlosung (gemaB Ziff. 3.3) 1,5 Teile 

Desmodur* Z4370" 15 ' 0Teile 

Desmodur R 3390 2) 33,0 Teile 

Festkorper(Gew.-%) 42,2 Teile 

20 

3.2 Ein Einstellzusatz wurde aus nachfolgenden Komponenten durch Mischen 

hergestellt: 

Xylol 20 ' 0Teile 

25 Solventhaphtha R3) 15 ' 0Teile 

Benzin 135/180 10,0 Teile 

Butylglykolacetat 5 '° Teile 

Butylacetat 98% 50,0 Teile 
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33 E i n eKatalysatorl6sungv™rdedarchMischenv O nl,0Teilen ^ 

' Dibatylzhmdilaurat »»d 99 Teilen Bmylacetat 98 %ig hergestellt 

34 EineVer.aufsnnnenesungwdedurchMischenvonS.OTeUeu^ 

handelsublichen Vertaufsmittels auf der Basis eines polyemermod*™ 
, Methylpolysiloxans (Baysilone* OM4«) u„d 95 Teller. Xylol hergestellt. 

3.5 Bin Starranlack wurde dutch Mischen der folgender. Komponenten 
hergestellt: 

4,0 Teile 

Butylacetat 

4,15 Teile 

10 Xylol 

Tin»vin*292» W 5 ™* 

Sanduvon*VSU« 1 ' 20Teile 
KatalysatorlOsung (gemaB Ziff. 3.3) 3,7 Telle 

Verlaufsrnittellosung (gemaB Ziff. 3.4) 2,0 Teile 

, . ... 0,05 Teile 

1 5 Triisodecylphosphit 

Losungspolymerisat (gemaB Bsp.2) 70,85 Teile 
Macrynal*SM513" «•» Teile 

180 Teile des Slacks gemaB Ziff. 3.5 wurden mi, 90 Teller, HanerWsung 
„ gemaB Ziff. 3.1 and 16,2 Teller, Einstellzusau gemaB Ziff. 3.2 gemischt und 

b Lg4h.Die P ende.dan,pfung eines bei Raumtemperamr getrockneten 1 Woche 
alten Lackfilms lag bei 136 sec. 



" 7Zr v* Baver AG auf Basis von Isopborondiisocyanat mit einem 

1 HandelsUbUches Polyisocyanat der Fa. Bayer AU aui o 

FestkOrpergehalt von 70 *. f B . von H examethylendiisocyanat. 

» HandelsUbUches f^^^SSS^^ der Fa " SheU ° mbH 
3 HandelsUbUches aromatisches Konlenwassersroii e 

* HandelsUbUches Verlaufsmittel der: Fa. Bayei : au ig eines sterisc h gehinderten 

s HandelsUbUches lichtschutznuttel der Fa. Ciba ueigy au 

^SdeSes Uchtschutzmittel der Fa. Santa 

7 Hydroxylgmppenhaltiges Acrylatharz der Fa. Bayer AG 



PAT 98111 PCT 



26 

L konventionellen Basislack der Marke 



Decklackstand. 
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Patentanspriiche 

1 . Taylorreaktor zur Durchfiihrung von Stoffumwandlungen mit 

5 a) einer auBeren Reaktorwand (1) und einem hierin befindlichen 

konzentrisch oder exzentrisch angeordneten Rotor (2),einem 
Reaktorboden (3) und einem Reaktordeckel (4), welche zusammen 
das ringspaltformige Reaktorvolumen (5) definieren, 

b) mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Edukten 
10 sowie 

c) einer Vorrichtung (7) fur den Produktablauf , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

15 d) bei der Stoffumwandlung eine Anderung der Viskositat v des 

Reaktionsmediums eintritt und 
e) die Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart 

gestaltet ist oder sind, daB auf im wesentlichen der gesamten 
Reaktorlange im Reaktorvolumen (5) die Bedingungen fur die 

20 Taylor- Wirbelstromung erfullt sind. 

2. Der Taylorreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
auBere Reaktorwand (1) und der Rotor (2) in die gleiche Richtung rotieren, 
wobei die Winkelgeschwindigkeit des Rotors (2) groBer ist als die der 

25 auBeren Reaktorwand (1) oder daB die auBere Reaktorwand (1) stationar 

ist, und wogegen der Rotor (2) sich dreht 

3. Der Taylorreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die auBere Reaktorwand (1) und der Rotor (2) liber die gesamte 

30 Reaktorlange hinweg - im Querschnitt gesehen - einen im wesentlichen 

kreisformigen Umfang aufweisen. 
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5. 



10 



15 



8. 



20 



25 



30 



entgegen der Schwertaaft bewegt wtfd. 

DerTaylorreafctor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gek ennzeichnet, daB der Rotor (2) zenoisch geiagert «. 

der hachsten SteUe des W ^ ebraCht ' SL 

per Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch 
g e k ennzeichnet, daB die auBere Reattorwand (1) u„d/oder der Rotor (2) 
^trisch detect ist Oder sind, daB sich der « * 
DurchfluBrichtung verbreitert. 

Der Taylor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 

erhoht oder sich verringert. 

K 7* 'Ire Reaictorwand (!) die Form eines einzeinen Kegeisturnpfs hat 
Oder aus mehreren Kegelstttmpfen zusammengesetz, «. 

DurchfluBrichtung verengt. 
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11. 



12. 



10 13. 



15 



14. 



20 



15. 



25 



30 



Der Taylorreaktor nacn Anspmch 10, dadurch gekeraueichnet, daB s.ch 
der Umfang der auBeren Reaktorwand (1) in DurchfluBrichtung geseher, 
verringert, wobei der Unrfang des Rotors (2) konstant bleibt, sich erhflht 
und sich ebenfalls verringert. 

Der Taylorreaktor nach Anspruch 10 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBere Reaktorwand (1) die Form eines einzelnen Kegelstumpfs 
hat oder aus mehreren KegelstUmpfen zusammengesetzt ist. 

Verfahren zur Umwandlung von Stoffen, bei dem die Viskositat v des 
Reaktionsmediums im Verlauf der Reaktion ansteigt, unter den 
Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung, dadurch gekennzeichnet, daB 
man hierfur einen Taylorreaktor gemaB einem der AnsprUche 1 bis 9 

verwendet. 

Das Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
zuerst durchstromten Teilstuck des Taylorreaktors eine erste Reakuon 
ablauft und in einem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zweiten oder 
weiteren Teilstuck nach rnindestens einer weiteren Vorrichtung (6) zur 
Zudosierung von Edukten und/oder Katalysatoren eine zweite, dntte, etc. 
Reaktion. 

Verwendung des Verfahrens gemaB Anspruch 13 oder 14 fur die 
Herstellung von Polymerisaten, Copolymerisaten, Blockcopolymerisaten, 
Pfropfmischpolymerisaten, Polykondensations- und 
Polyadditionsprodukten, Kem-Schale-Latices, Polymerdispersionen, von 
Produkten durch polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresterung, 
Amidierung oder Urethanisierung von Polymeren, welche Seitengruppen 
enthalten, die far solche Reaktionen geeignet sind, von olefimsch 
ungesatdgte^mitElektronenstrahlenoder ultraviolettem Licht h^rtbaren 

Materialien oder von Mesosphasen. 
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16. 



17. 



10 



15 18. 



20 



19. 



Verfahren zu U m wandlun g von S.offen.bei demdie VisfcosXa. V des 
Reakdonsn— im Verlauf der Reason absn*. ^ 

^ hLL einen TavtorreaWor gen** einem der Anspruche 1 b* 6 u»d 
10 bis 12 verwendet. 

Das Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, daB in den, 
abttuftnndn^-ina^erD— ^ 

Oder weiteren TeUstttck nach rnindestens einer weueren Vomchtong (6) 
^dos^ng von Edutten und/oder Kaudvsatoren eine z^e, dn„e, 

etc. Reaktion. 

Vervendung des Verfahrens gem** AnspnKh .6 ode. 17 «r den Abbau 

hochmolekularer Stoffe. 

Verwendung der nach dem Verfahren gentf* Anspruch !3 Oder 14 
nergesteUten Stoffe als Komponenten von Fomtfenen, I*cke» 
Klebstoffen nnd anderen BescWchtungsstoffen sowie von Fohen. 




31 



Zusammenfassung 

Taylorreaktor zur Durchfuhrung von Stoffumwandlungen mit einer auBeren 
Reaktorwand (1) und einemhierin befindlichen konzentrisch oder exzentrisch 
angeordneten Rotor (2), einem Reaktorboden (3) und einem Reaktordeckel (4), 
welche zusammen das ringspaltfdrmige Reaktorvolumen (5) definieren, 
mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Edukten sowie einer 
Vorrichtung (7) fUr den Produktablauf , wobei bei der Stoffumwandlung eine 
Anderung der Viskositat v des Reaktionsmediums eintritt und die Reaktorwand 
(1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart gestaltet ist oder sind, daB auf im 
wesentlichen der gesamten Reaktorlange im Reaktorvolumen (5) die Bedingungen 
fur die Taylor-Wirbelstromung erfttllt sind. 



